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67) Llnvention a pour objet une vanne de contrdle de la 
apantite de gaz d'echappement recyclee dans un systeme 
de recirculation des gaz d'echappement d'un moteur a 
combustion interne. 

Selon {Invention, elle comprend un organe d'obturation 
(2) dispose dans un conduit pour cooperer de facon sensi- 
blement etanche, en position fermee, avec un organe de 
butee (5), et des moyens d'actionnement rotatifs pour en- 
traTner ledit organe d'obturation de sa position fermee a 
une position ouverte, lesdits moyens o*actionnement rota- 
tifs comportant un stator et un rotor munis, Tun d*au moins 
un aimant et I'autre d'au moins un enroulement de com- 
mande, le stator et le rotor etant montes de telle sorte 
qu'en 1'absence de courant dans I'enroulement de com- 
mande, I'organe d'obturation soit plaque sur I'organe de 
butee par les efforts magnetiques residueis. 



0 N° de publication : £ 748 780 

(a n'utiliser que pour les 
commandes de reproduction) 

(q) N° d'enregistrement national : Qg 05974 



1J Int CI 6 : F 02 M 25/07, F 02 0 21/08 




ll ll H UM Mil l INI 



I 



274878© 



VANNE POUR SYSTEME DE RECIRCULATION DES GAZ 
D'ECHAPPEMENT DE MOTEUR A COMBUSTION INTERNE 

La presente invention concenne une vanne de controle de la 
quantite de gaz d'echappement recyclee dans un systeme de 
recirculation des gaz d'echappement d'un moteur a combustion interne. 

On connaft deja des systemes de recirculation des gaz 
d'echappement (EGR) destines, dans les moteurs a combustion 
interne, a recycler une partie des gaz d'echappement a I'admission 
dans les cylindres. Un tel recyclage de gaz, generalement inertes, et 
ne participant done pas a la combustion, permet d'abaisser la 
temperature de combustion, ce qui a pour effet de diminuer le taux des 
oxydes d'azote (NOx) presents dans des gaz d'echappement, et par 
consequent de limiter la pollution occasionnee par un tel moteur. 

Toutefois, pour que le moteur fonctionne de maniere 
satisfaisante, une telle recirculation ne doit intervenir que dans des 
conditions de fonctionnement normales du moteur et par consequent 
etre interrompue dans toutes les circonstances non nominates, £ 
savoir, pour I'essentiel, a froid, sous forte charge, au ralenti et a grande 
vitesse. Dans ces demiers cas, aucune recirculation n'est permise 
alors que, en fonctionnement normal, la recirculation de jusqu'a 25 % 
en poids des gaz admis est permise. Une regulation est done 
necessaire. 

Jusqu'a present, cette regulation etait obtenue .en disposant 
dans le circuit de recirculation une vanne a pointeau dans laquelle la 
position de ce dernier etait commandee par une membrane sdumise a 
une depression plus ou moins importante. La source de depression 
residait dans la tubulure d'admission ou resultait d'une pompe a vide, 
une vanne a solenoide etant disposee entre cette tubulure et la vanne 
a pointeau et membrane. Le solenoide lui-meme etait alimente en 
courant alternatif, dont le rapport cyclique etait determine par un 
calculateur auquel etait fournies en entree, la temperature du liquide 
de refroidissement, la charge et la vitesse de rotation du moteur. 
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Ces dispositifs presenters des inconvenients lies aux contre- 
pressions cycliques regnant en aval de la vanne a pointeau et ayant 
tendance a ouvrir cette derniere. II faut done appliquer le pointeau sur 
son siege par des moyens elastiques exer^ant un effort relativement 
important, qu'il y a lieu de vaincre lorsque Ton souhaite ouvrir la vanne. 

On a egalernent propose d'utiliser une vanne du type comportant 
un disque mobile en rotation et muni d'une lumiere cooperant avec un 
orifice fixe, et des moyens moteurs d'entrainement en rotation de ce 
disque, notamment un moteur pas a pas. 

Bien que donnant generalement satisfaction, ces vannes 
presentent ['inconvenient que le disque et son siege doivent etre 
realises en ceramique. Elles sont done relativement onereuses, de 
meme que le moteur qu'elles utilisent. 

La presente invention vise a pallier ces inconvenients. 

A cet effet, ['invention a pour objet une vanne de controle de la 
quantite de gaz d'echappement recyclee dans un systeme de 
recirculation des gaz d'echappement d'un moteur a combustion interne, 
caracterisee par le fait qu'elle comprend un organe d'obturation 
dispose dans un conduit pour cooperer de fa?on sensiblement 
etanche, en position fermee, avec un organe de butee, et des moyens 
d'actionnement rotatifs pour entrainer ledit organe d f obturation de sa 
position fermee a une position ouverte, lesdits moyens tfactionnement 
rotatifs comportant un stator et un rotor munis, Tun d'au moins un 
aimant et Tautre rfau moins un enroulement de commande, le stator et 
le rotor etant montes de telle sorte qu'en Tabsence de courant dans 
I'enroulement de commande, Torgane rfobturation soit plaque sur 
Torgane de butee au moins partiellement par les efforts magnetiques 
residuels. 

L'effort d'application d f un organe sur Tautre est done foumi au 
moins partiellement ou en totalite par Taimant. 

Dans un premier mode de realisation, Torgane tfobturation est 
entraine directement par lesdits moyens d'actionnement rotatifs. 

Dans ce cas, Torgane d'obturation peut etre un volet monte dans 
ledit conduit sur Taxe de rotation des moyens d'actionnement rotatifs. 
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Plus particulierement, les parois dudit conduit peuvent former 
deux epaulements de directions opposees de part et d' autre de I'axe du 
volet, lesdits epaulements formant organes de butee et cooperant avec 
les bords du volet pour fournir Tetancheite. 

Dans un autre mode de realisation, I'organe d'obturation est 
entraine par lesdits moyens d'actionnement rotatifs par I' intermediate 
d'une came. 

Ce mode de realisation presente I'avantage que Ton peut choisir 
comme on le souhaite la course de I'organe d'obturation en fonction de 
celle des moyens d'actionnement 

Dans ce mode de realisation, I'organe d'obturation peut etre une 
soupape agencee pour etre entrainee en translation par lesdits moyens 
d'actionnement rotatifs par I' intermediate de ladite came. 

Ladite came peut comporter une premiere piece sensiblement 
cylindrique solidaire de I'organe d'obturation et bloquee en rotation, sur 
laquelle sont formees des rainures helicoidales agencees pour 
cooperer avec des billes disposees dans des alveoles d'une deuxieme 
piece solidaire des moyens d'actionnement rotatifs et bloquee en 
translation. 

Ladite came peut egalement etre formee a Pextremite d'un levier 
monte sur Taxe de rotation des moyens d'entrainement et coopere avec 
un epaulement de la tige de la soupape. 

On decrira maintenant, a titre d'exemple non limitatif, un mode 
de realisation particulier de I'invention, en reference aux dessins 
schematiques annexes dans lesquels: 

- la figure 1 est une vue en perspective d'une vanne selon un 
premier mode de realisation de I'invention; 

- la figure 2 est une autre vue en perspective, en coupe, de la 
vanne de la figure 1 ; 

- la figure 3 est une vue en perspective eclatee d'une vanne 
selon un deuxieme mode de realisation de ['invention; 

- la figure 4 est une vue en coupe axiale de la vanne de la figure 

3; 
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- la figure 5 est une vue en perspective, en coupe, d'une vanne 
selon un troisieme mode de realisation de I'invention; 

- la figure 6 est une vue en coupe axiale de la vanne de la figure 
5, montee sur un support de montage; et 

- la figure 7 est un graphique illustrant le fonctionnement de 
rinvention. 

La vanne des figures 1 et 2 comprend, pour I'essentiel, un 
moteur 1 d'un type qui sera decrit ci-apres et, monte sur Parbre de 
sortie de ce moteur, un volet 2. Le volet 2 pivote dans un conduit 
schematise par les traits mixtes 3, ce conduit etant raccorde a la vanne 
par le flasque 4 dans lequel le volet 2 est monte pivotant. 

On voit plus particulierement sur la figure 2 que le volet 2 est 
susceptible de pivoter d'un quart de tour entre une position 
completement ouverte, ou il est parallele au conduit 3, et une position 
completement fermee, ou il est perpendiculaire a ce conduit et en 
appui sur des surfaces de butees 5 formees dans le flasque 4. 

Les surfaces de butees 5 sont perpendiculaires a Faxe du 
conduit 3 et sont dirigees Tune dans une direction, et Fautre dans la 
direction opposee, de maniere que les bords du volet 2 soient en appui 
sur ces deux surfaces 5 lorsqu'il est ferme, formant ainsi une 
etancheite. On decrira ci-apres la maniere dont est fournie la force 
d'appui du volet sur les surfaces de butees. 

Dans le mode de realisation des figures 3 et 4, le conduit de gaz 
est forme d'un premier conduit 10 cylindrique de section relativetnent 
importante, dans lequel debouche un deuxieme. conduit 11 
sensiblement cylindrique, de diametre moins important et dont Taxe est 
sensiblement perpendiculaire a Taxe du cylindre 10. Les deux conduits 
sont ici realises d'une seule piece. Uextremite 12 du conduit 11 
interieure au cylindre 10 supporte un siege de soupape 13 pour former 
une etancheite avec une tete de soupape 14. 

La piece constitute par les cylindres 10 et 11 se prolonge £ 
I* oppose du cylindre 11 par un logement 15 debouchant dans le 
cylindre 10 pour recevoir le mecanisme d'actionnement de la soupape 
14. Le logement 15 est lui-meme prolonge par un boitier 16 susceptible 
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de recevoir le moteur d'actionnement du mecanisme precite, ce moteur 
n'etant pas represents aux figures mais etant du type deceit ci-apres. 

Une cloche 17 est montee solidaire de I'arbre de sortie du 
moteur et est done bloquee axialement. Cette cloche 17 cornporte des 
trous 18 susceptibles de recevoir des billes 19. Par consequent, le 
moteur entraine les billes 19 en rotation dans un plan perpendiculaire a 
I'axe de ce moteur. 

Les billes 19 sont par ailleurs engagees dans des pistes 20 d'un 
organe 21 sensiblement cylindrique et bloque en rotation. Ce blocage 
en rotation est obtenu par des billes 22 engagees dans des alveoles 
d'un organe .de guidage fixe 23, ces billes 22 cooperant avec des 
rainures 23' agencees parallelement a I'axe de la piece cylindrique 21 
dans une surface interieure 24 de cette piece. L'arret en rotation peut 
egalement etre obtenu a I'aide de doigts, solidaires de 23 et traversant 
21. 

La piece 21 cornporte par ailleurs une douille interieure 25 dans 
iaquelle est fixee la tige 26 de la soupape 14 apres que cette tige a 
traverse la piece de guidage 23. 

On comprend que lorsque les biiles 19 tournent dans leur plan 
entraine par la cloche 17, elles provoquent un deplacement axial de la 
piece 21 puisque celle-ci est bloquee en rotation. Cette piece 21 etant 
solidaire de la tige 26 de la soupape 14, la rotation du moteur provoque 
la levee plus ou moins importante de la soupape 14 de son siege 13 et 
par consequent permet de regler le passage de gaz dans la vanne. 

Les pistes 20 peuvent bien entendu ne pas etre helicoidales au 
sens strict mathematique, du terme de sorte que la levee de la 
soupape n'est pas obligatoirement proportionnelle a Tangle de rotation 
du moteur, mais peut etre ajustee a volonte par une conformation 
appropriee des pistes. 

La vanne des figures 5 et 6 est egalement une vanne a 
soupape. Le mecanisme d'actionnement de la soupape est ici loge 
dans un boitier sensiblement cylindrique 30 et est actionne par un 
moteur 31 dont le fonctionnement sera decrit ci-apres. La soupape 
proprement dite 32 est agencee pour cooperer avec un siege de 
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soupape 33 dispose a I'extremite d'un conduit tubulaire 34 forme dans 
le prolongement axial du boitier 30. 

Le conduit tubulaire 34 est agence pour etre engage dans un 
premier alesage 35 tfune piece de support 36. Ce conduit tubulaire 34 
comporte, par ailieurs, un orifice lateral 37 dispose en vis-a-vis d'un 
second alesage 38 forme dans la piece 36 avec son axe 
perpendiculaire a celui du premier alesage 35. 

La soupape 32 contrdle par consequent Tecoulement de fluide 
dans les alesages 35 et 38. 

La tige 39 de la soupape 32 est guidee par un organe de 
guidage 40 monte dans le boitier 30. Cette tige a son extremite libre 
comportant un epaulement 41 agence pour recevoir une extremite d'un 
ressort helicoidal 42 dont I'autre extremite est en appui sur le fond 43 
du boitier 30. 

L'extremite de la tige 39 forme un autre epaulement 44 oriente 
vers la soupape 32 a I'oppose de ('epaulement 41. Cet epaulement 44 
coopere avec des surfaces de carries 45 d'une came 46 montee sur 
Tarbre 47 de sortie du moteur 31. 

On comprend que, la encore, la rotation du moteur 31 contre 
Taction du ressort de compression 42 provoque la levee de la soupape 
32 de son siege 33. La forme particuliere des surfaces de came 45 
permet de determiner la course axiale de la soupape 32 en fonction de 
Tangle de rotation du moteur et, par consequent, de regler le passage 
de gaz en fonction de cet angle. 

Les moteurs 1, 16, 31 utilises dans les trois modes de realisation 
qui viennent d'§tre decrits sont du type solenoides angulaires, qui 
comprennent un rotor et un stator munis Tun d'au moins un aimant et 
Tautre d'au moins un enroulement de commande. L'enroulement de 
commande est alimente en creneaux de tension a frequences 
constante et a rapport cyclique d'ouverture (RCO) variable. Le courant 
qui resulte de ('application de ces creneaux de tension est 
sensiblement constant a quelques ondulations pres. Ce moteur est ici 
toujours associe a des moyens elastiques de rappel qui n'ait ici ete 
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represents que dans le troisieme mode de realisation sous la forme 
du ressort helicoi'dal de compression 42. 

La figure 7 illustre les courbes caracteristiques de ces moteurs, 
le couple etant represents en fonction de Pelongation angulaire pour un 
certain nombre d'intensites moyennes. 

On constate que ce moteur fournit un couple constant sur une 
certaine plage angulaire cc1, <*2 pour une valeur donnee de Pintensite. 
Plus particulierement, ce couple est nul pour un courant nul et croit en 
fonction de Pintensite qui parcourt Penroulement de commande. 

Si Pon observe la courbe a courant nul, on observe que, de part 
et d'autre de la plage a<|, a2 le couple prend une valeur non nulle qui 
tend a amener le rotor dans une position angulaire d'equilibre 0L3 ou a4 
ou, de nouveau, le couple est nul. Par consequent, a courant nul, le 
moteur comporte une plage d'equilibre indifferent a-j, a2 et, de part et 
d'autre de cette plage, deux points d'equilibre oc3, 0.4. Pour les valeurs 
non nulles du courant dans Penroulement de commande, les 
elongations 013 et 0.4 sont egalement des points d'equilibre a couple 
nul. En revanche, Pelongation angulaire d'equilibre contre Paction du 
ressort de rappel se situe entre a-| et a2,. en fonction de Pitensite. 

En fait, les points d'equilibre (X3 et 04 correspondent au cas ou 
les poles des aimants sont intercales avec ceux des enroulements a 
egale distance les uns des autres. Par contre, la plage d'equilibre 
indifferent a<| t a2 correspond au cas ou ces poles se chevauchent au 
moins partiellement. 

Le stator du moteur est cale par rapport a la structure de la 
vanne de sorte que, en absence de courant dans Penroulement de 
commande, c'est-a-dire pour un RCO egal a 1, le couple appliquant le 
volet 2 sur ses butees 5 ou les soupapes 14, 32 sur leurs sieges 13, 33 
soient maximum ou proche de son maximum, comme par exemple avec 
un calage respectif egal a as ou ag. On obtient ainsi un maximum 
d'etancheite sans foumir aucun courant. On observe que Pon devra en 
revanche foumir une certaine intensite minimale pour decoder le volet 
ou la soupape de son siege, par exemple un courant l^ pour un calage 
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initial de oq et en ne tenant pas compte de la force exercee a Torigine 
par le ressort 
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REVENDICAT10NS 



1- Vanne de controle de la quantite de gaz d'echappement 
recyclee dans un systeme de recirculation des gaz d'echappement d'un 
moteur a combustion interne, caracterisee par le fait qu'elle comprend 
un organe d'obturation (2; 14; 32) dispose dans un conduit (3; 10, 11; 
35, 38) pour cooperer de fagon sensiblement etanche, en position 
fermee, avec un organe de butee (5; 13; 33), et des moyens 
d'actionnement rotatifs pour entrainer ledit organe d'obturation de sa 
position fermee a une position ouverte, lesdits moyens d'actionnement 
rotatifs comportant un stator et un rotor munis, Tun d'au moins un 
aimant et I'autre d'au moins un enroulement de commande, le stator et 
le rotor etant montes de telle sorte qu'en Tabsence de courant dans 
I'enroulement de commande, I'organe d'obturation sort plaque sur 
I'organe de butee par les efforts magnetiques residuels. 

2- Vanne de controle selon la revendication 1, dans laquelle 
I'organe d'obturation est entraine directement par lesdits moyens 
d'actionnement rotatifs. 

3- Vanne de controle selon la revendication 2, dans laquelle 
I'organe d'obturation est un volet (2) monte dans ledit conduit sur I'axe 
de rotation des moyens d'actionnement rotatifs. 

4- Vanne de controle selon la revendications 3 f dans laquelle les 
parois dudit conduit forment deux epaulements (5) de directions 
opposees de part et d'autre de i'axe du volet, lesdits epaulements 
formant organes de butee et cooperant avec les bords du volet pour 
fournir I'etancheite. 

5- Vanne de controle selon la revendication 1 , dans laquelle 
I'organe d'obturation est entraine par lesdits moyens d'actionnement 
rotatifs par I'intermediaire d'une came (17, 21; 45, 46). 

6- Vanne de controle selon la revendication 5, dans laquelle 
I'organe d'obturation est une soupape (14; 32) agencee pour Stre 
entrainee en translation par lesdits moyens d'actionnement rotatifs par 
I'intermediaire de ladite came. 
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7- Vanne de controle selon Tune quelconque des revendications 
5 et 6, dans laquelle ladite came comporte une premiere piece (21) 
sensiblement cylindrique solidaire de Korgane d'obturation et bloquee 
en rotation, sur laquelle sont formees des rainures heiicoidales (20) 
agencees pour cooperer avec des billes (19) disposees dans des 
alveoles d'une deuxieme piece (17) solidaire des moyens 
d'actionnement rotatifs et bloquee en translation. 

8- Vanne de controle selon la revendication 6, dans laquelle 
ladite came est formee a I'extremite d T un levier (46) monte sur Taxe de 
rotation des moyens d'entrainement et coopere avec un epaulement 
(44) de la tige de la soupape. 
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FIG. 2 
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FIG A 
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